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Нелін Є. А., д.т.н., професор 
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Квазізосереджені ємності широко застосовують в радіоелектронних 
пристроях, зокрема в мікросмужкових фільтрах [1]. Квазізосереджену єм-
ність реалізують низькоімпедансною секцію лінії передачі або розімкнутим 
шлейфом. На рис. 1 наведено схему фільтра нижніх частот (ФНЧ), а також 
мікросмужкові ФНЧ з квазізосередженими ємностями вказаних варіантів. 
Секції з вузьким мікросмужковим провідником відповідають квазізосере-
дженим індуктивностям. 
У представленій доповіді виконано порівняння характеристик квазізо-
середжених ємностей на основі секції лінії передачі та шлейфа. 
Розглянемо моделі секції лінії передачі та розімкнутого шлейфа, вихо-
дячи з моделі довгої лінії (ДЛ) без втрат. Для спрощення перетворень хви-
льові та вхідні імпеданси нормовано до хвильового імпедансу ДЛ. Вхідний 












де i = 1 ; нz  ― імпеданс навантаження; z  ― хвильовий імпеданс відрізка 
ДЛ; l ,   ― хвильове число, l  ― довжина відрізка ДЛ. 










За умов / 8l    (  ― довжина хвилі) та 1z  маємо 1 1(1 i )iz z t
 	  . 
Отже, така секція ДЛ наближено відповідає паралельно включеній ємності. 
Для розімкнутого шлейфа нz 
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Рисунок 1. Схема ФНЧ третього порядку (а), L  та C   індуктивності та ємність, 0Z  
 хвильовий імпеданс лінії; мікросмужкові ФНЧ (б, в), квазізосереджена ємність  
секція з широким мікросмужковим провідником (б), розімкнутий шлейф (в). 
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У разі / 4l    шлейф має ємнісний характер. 
Зважаючи на (2) та (3), формулу для коефіцієнта відбиття та закон збе-
реження енергії, у результаті перетворень для коефіцієнтів проходження 
cекції 





















Коефіцієнт передачі (проходження) кола, утвореного зосередженою 










,  (6) 
де 2 f  , f  ― частота. 




















Еквівалентні ємності секції та шлейфа залежать від частоти. Оскільки 
sin tgx x x  , ємність секції зменшується з частотою, а шлейфа ― зростає. 
За умови sin tg 	  	   значення ємності визначає співвідношення 
с шC C C	 	 . Оскільки 





 ,  (8) 
де v  ― фазова швидкість хвилі. Водночас у формулі (6) 
0 /СZ z  . 
На рис. 2, а наведено залежності згідно (4) – (6). Максимальне значення 
/ 4    відповідає умові / 8l   . Внаслідок частотних залежностей еквіва-
лентних ємностей крутість характеристики для секції менша, а для шлейфа 
більша, порівнюючи з характеристикою для зосередженої ємності. 
Зважаючи на (7) та (8), відносні похибки еквівалентних ємностей секції 













Рис. 2, б ілюструє залежності (9). Максимальні похибки c

 та ш  дорі-
внюють 14% та 27% відповідно. 
Аналогічно еквівалентній ємності низькоімпедасної секції еквівален-
тна індуктивність високоімпедансної секції зменшується з частотою. У ре- 
зультаті крутість амплітудно-частотної характеристики (АЧХ) ФНЧ на ос-
нові таких елементів менша, порівнюючи з ФНЧ на основі зосереджених 
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елементів. На крутість АЧХ мікросмужкового шлейфа впливає паразитна 
індуктивність шлейфного Т-з’єднанням. Зазвичай ця індуктивність 
від’ємна, що погіршує крутість АЧХ шлейфа та ФНЧ. З’єднання шлейфа з 
лінією маленьким контактним майданчиком [2] дозволяє значно зменшити 
паразитну індуктивність, компенсувати її й навіть зробити додатною. У ре-
зультаті крутість АЧХ ФНЧ зростає й може перевищити крутість АЧХ ФНЧ 
на основі зосереджених елементів. Порівнюючи з двовимірними шлейфами, 
суттєво кращі параметри мають тривимірні шлейфи [2]. 
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Анотація 
Виконано порівняння квазізосереджених ємностей на основі секції лінії передачі та 
розімкнутого шлейфа. Наведено залежності коефіцієнтів проходження та відносних по-
хибок ємностей. 
Ключові слова: квазізосереджена ємність, низькочастотний фільтр. 
Аннотация 
Выполнено сравнение квазизососредоточенных емкостей на основе секции линии 
передачи и разомкнутого шлейфа. Приведены зависимости коэффициентов прохожде-
ния и относительных погрешностей емкостей. 
Ключевые слова: квазизососредоточенная емкость, низкочастотный фильтр. 
Abstract 
A comparison of quasi-lumped capacitances based on transmission line section and open 
stub is performed. Transmission coefficient characteristics and capacitance relative error de-
pendences are given. 
Keywords: quasi-lumped capacitance, low-pass filter.
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Рисунок 2. Залежності коефіцієнтів проходження (а) для секції (1), шлейфа (2) і 
зосередженої ємності (3) та відносної похибки еквівалентної ємності (б) 
секції (1) і шлейфа (2), z = 0,2. 
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